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Anordnung zur Ktihlung und Erwarmung von LUf tungsluf t 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zur Kuhlung 
und Erwarmung von Ltif tungsluf t . 

Bei Klimaanlagen ist es tiblich, die einem Raum zuzufuhrende 
AuBenluft im Sommer zu ktihlen und im Winter zu erwarmen. Auf dieses 
Ktthlen und Erwarmen der AuBenluft entf Silt oft ein bedeutender An- 
teil des gesamten Energieverbrauches im GebSiude. Es wird deshalb 
gewdhnlich versucht, einen Teil der zugeftihrten Energie, die sonst 
zum groBen Teil mit der Abluft weggefiihrt werden wtirde, ruckzuge- 
winnen. Zu diesem Zweck wird vor allem in Zonen mit kaltem Klima 
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ein Warmeruckgewinnungsaggregat in den Abluftstrom eingesetzt. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anordnung zur 
Kuhlung und Erwarmung von AuBenluf t zu schaffen, die im Vergleich 
zu herkommlichen Anordnungen den Energieverbrauch wahrend des Jahres 
erheblich senkt und die Installationskosten stark reduziert. Die 
Senkung sowohl der Installations- als auch Betriebskosten soli auBer- 
dem auf moglichst einfache Weise und unter mocrlichst weitgehender 
Verwendung von herkommlichen Komponenten und GerSten in einer neu- 
artigen und speziellen Kombination erfolgen. 

Versuche,herk6mmliche Komponenten zu kombinieren wurden bereits 
in vorbekannten Kiihl- und Heizsystemen unternoiranen, da es angesichts 
der hohen Installationskosten und der hohen Druckabf^lle in den Zu- 
luft- und AbluftstrSmen unvorteilhaf t ist, getrennte Ktthlaggregate, 
Lufterw&rmer und Warmeruckgewinnungsaggregate anzuwenden. Die 
einzigen Warmeruckgewinnungsaggregate, die sich fur eine Kombination 
mit einem Kuhlaggregat eignen, sind die sog. f lussigkeitsgekuppelten 
WSrmeriickgewinnungsaggregate, da diese wie die Kuhlaggregate, mit 
Warmetauschern in Form von Lamellenbatterien Oder dergleichen arbeiten. 
Es kommt deshalb vor, daS die Lamellenbatterien, die im Winter 
einen Teil des Warmeruckgewinnungsaggregates bilden, im Sommer ftir 
Kiihlung verwendet werden. Die Vorteile eines kombinierten Systemes 
lassen sich jedoch voll erst dann ausnutzen, wenn die Kaltemaschine 
im Winter als warmepumpe arbeitet. Dies ist in der nachstehend be- 
schriebenen, erf indungsgemaBen Anordnung moglich, 

Die Kuhl- und Warmertickgewinnungsanordnung nach der Er- 
findung schlieBt ein kombiniertes Warmepumpe/Warmeriickgewinnungs- 
system ein, das durch einfache Ventileinrichtungen im Sommer auf 
Kuhlung und im Winter auf Erwarmen geschaltet werden kann. Das Warme- 
rttckgewinnungsaggregat besteht hierbei in seiner einfachsten Aus- 
fiihrung aus zwei Lamellenbatterien, von denen eine im Zuluftstrom 
und die andere im Abluftstrom angeordnet ist und zwischen denen eine 
Fltissigkeit, z-B. eine Wasser-Glykol-Mischung, umlSuft. Die Lamellen- 
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batter ien warden im Winter auch dazu verwendet, mit Hilfe der 
Kaltemaschine ttber den FlUssigkeitskreis die dem Zuluftstrom zuge- 
fUhrte bzw. die mit dem Abluftstrom weggefUhrte Warme zu verstarken. 
Im Sommer dienen dieselben Lamellenbatterien dazu, mit Hilfe der 
Kaltemaschine iiber den FlUssigkeitskreis den Zuluftstrom zu kiihlen 
bzw. Warme iiber den Abluftstrom abzufiihren. Es wird bereits aus 
dem Gesagten deutlich, daB durch die Moglichkeit der Anwendung der- 
selben Komponenten ftir mehrere Aufgaben die Installationskosten 
niedrig gehalten werden k6nnen. Der geringe Energieverbrauch der 
kombinierten Kuhl- und WarmerUckgewinnungsanordnung geht aus der 
nachstehend wiedergegebenen warmetechnischen Analyse hervor. Zu 
den niedrigen Betriebskosten tragt, wie bereits erwahnt, auch der 
Umstand bei, daB die Druckabfalle auf der Zuluft- und der Abluft- 
seite vergleichsweise gering sind, da derselbe Warmetauscher sowohl 
fttr die Kuhlung als auch fiir die Erwarmung und Warmer iickgewinnung 
verwendet wird. 

: i 

Die Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die bei- 
gefiigten Zeichnungen naher beschrieben, in denen 

Fig. 1 die Schaltung der Anordnung zeigt, 

Fig. 2 den AnschluB der Anordnung an eine Klimaanlage bei 
ErwMrmung, und 

Fig. 3 den AnschluB der Anordnung an eine Klimaanlage bei 
Kuhlung zeigt. 

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, wie die Anordnung, im folgenden 
kurz System genannt, im Winter gleichzeitig als Warmepumpe und Warme- 
riickgewinnungsaggregat ausgenutzt wird. Die Ventile 15 und 16 werden 
dabei als of fen, und die Ventile17 und 18 als geschlossen vorausge- 
setzt. Die Ktthlanlage besteht hier aus dem Kompressor 1, dem Konden- 
sator 2, dem Drosselventil 3 und dem Verdampfer 4. Diese Telle 
bilden zusammen mit deh Rohren 5 und 6 einen Primarkreis, durch den 
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ein Kaltemittel umlSuft. Der Kohdensator 2 und der Verdampfer 4 
sind als Waremtauscher ausgebildet. Mit Hilfe der Pumpen 7 und 8 
J wird z.B. eine Wasser-Glykol-Mischung in dem aus dem Kondensator 2, 
der Zuluf tbatterie 9, dem Verdampfer 4, der Abluf tbatterie 10 und 
den Rohren 11, 12, 13 und 14 bestehenden Sekund&rkreis umgepumpt. 
Bei diesem Betriebsfall wird der Zuluf tstrom 19 erwarmt, wahrend 
der Abluf tstrom 20 gekiihlt wird- Der Zuluf tstrom wird sowohl mit 
Hilfe des durch Warmeruckgewinnung Ubertragenen Effektes im 
Sekundarkreis als auch des ZuschuBef f ektes erwarmt, der dadurch 
hinzukommt, daB die Kaltemaschine als Warmepumpe arbeitet. Die Zu- 
luft wird inf olgedessen mehr als bei reinem WMxmepumpenbetrieb oder 
durch Ausnutzung nur der Warmeruckgewinnung erwarmt (siehe nachstehend) . 
Es ist zu beachten, daB die Kaltemaschine in den Zwlschenjahreszeiten 
- wenn nur ein begrenzter Erwarmungsef f ekt erforderlich ist- nicht 
gestartet zu werden braucht. 

Die Schaltung des kombiriierten Kiihl und WSrmerUckgewinnungs- 
systemes im Sommer geht auch aus Fig. T hervor. Die Ventile 17 und 
18 sind als of fen,. und die Ventile 15 und 16 als geschlossen vor- 
ausgesetzt- Der Zuluf tstrom 19 wird hier dadurch gekiihlt, daB die 
Wasser-Glykol-Mischung mit Hilfe der Pumpe 7 in dem aus dem Ver- 
dampfer 4, den Rohren 7 und 22 und der Zuluf tbatterie 9 gebildeten 
SekundSrkreis umgepumpt wird. Auf analoge Weise wird WSrme mit dem 
Abluf tstrom 20 dadurch weggefiihrt, daB Wasser-Glykol-Mischung mit 
Hilfe der Pumpe 8 in dem aus dem Kondensator 2, den Rohren 8 und 
21 und der Abluf tbatterie 10 gebildeten Sekundarkreis umgepumpt 
wird. 

Die Einschaltung des Ktihl- und Warmeruckgewinnungssystemes 
in eine Klimaanlage ist aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich. Fig. 2 
zeigt ein Beispiel, wie das System im Winter zu einem Raum 23 ge- 
schaltet werden kann. Die Luft wird dem Raum mit Hilfe des Zuluft- 
geblSses 27 zugeftihrt und mit Hilfe des Abluf tgebiases 26 vom Raum 
weggefiihrt. Es sind nur die Zuluf tbatterie 9 und die Abluf tbatterie 
TO des Ktihl- und Heizsystemes eingezeichnet. 19 bezeichnet, wie vor- 
her, den Zuluf tstrom und 20 den Abluf tstrom. Diese Luftstr6me konnen 
direkt in den Raum eingefiihrt bzw. aus ihm herausgef iihrt werden, es 

8 0 9841/ f) 285 



2609958 



- 5 - 

kann aber in vielen Fallen vorteilhaft sein, eine gewisse Rtick- 
luftmenge auszunutzen, die durch den Raum riickzirkuliert wird. Der 
Rtickluf tstrom 24 kann hierbei grdBer oder kleiner als der Zuluft- 
strom 19 und der Abluftstrom ?p sein. Der Zuluftstrom 19 besteht 
in der Regel aus AuBenluft, die vor Oder nach dem WMrmetauscher 
zusStzlich behandelt, z.B. gereinigt, befeuchtet oder entfeuchtet 
werden kann. Fig. 3 zeigt eine entsprechende Schaltung im Sommer. 
Auch in diesem Fall kann eine gewisse Menge Rtickluft rtickzirkuliert 
werden. Die Rtickluft wird dann gewShnlich vor der Zuluf tbatterie 9 
zugefuhrt. Wenn der Abluftstrom des Raumes einen unzureichenden 
Ktthleffekt hat, kann der LuftfluB durch die Abluf tbatterie 10 er- 
h6ht werden, indem man auch einen AuBenluf strom 25 durch diese 
Batterie hindurchstromen laBt. In den Fallen, in denen die 
Temper a tur der AuBenluft niedriger als die der Abluf t ist, nutzt 
man gew6hnlich nur AuBenluft anstelle von Abluf t aus. 

Die betriebswirtschaft lichen Vorteile des kombinierten Ktihl- 
und Heizsystemes gegenuber herk&nmlachen Systemen werden aus nach- 
stehendem Berechnungsbeispiel deutlich, dessen Ergebnisse mit Hilfe 
von Datenprogrammen ermittelt wurden. Dabei werden folgende Vor- 
aussetzungen als geltend angenommen: 

1 Temper atur der Abluf t = 22°C 

2 Die relative Feuchtigkeit der Abluf t ist so niedrig, daB in 
der Abluf tbatterie 19 kein Kondensatniederschlag erfolgt. 

3 Hubvolumen des Kompressors = 4,5 dm^kg des Abluf tstromes 20. 

4 Far samtliche WSrmetauscher ist kF (das Produkt aus der 
Warmedurchgangszahl k und der Warmeflache F) 2,6 x Warme- 
kapazitatsfluB (W/°C) f Ur den Abluftstrom 20. 

5 Der Ruckluf tstrom ist doppelt so groB wie der Abluftstrom 20. 

6 Fttr die herkommliche Warmepumpe ist der Zuluftstrom 19 dreimal 
so groB wie der Abluftstrom 20 und besteht zu 1/3 aus AuBen- 
luft und 2/3 aus Rtickluft. 

7 Fur das kombinierte Kiihl- und ;>Heiz system ist der Zuluftstrom 

19 gleichgroB wie der Abluftstrom 20 und besteht nur aus AuBen- 
luft (Fig. 2) . ;< v : . 
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Unter der Annahme der Gultigkeit dieser Voraussetzungen 
wurde der Erw£rmungsef f ekt des Ktihl- und warmertickgewinnungssystemes 
gem&B der Erfindung mit herkommlichen Systemen verglichen. Die 
Berechnung wurde, wie aus den aufgezahlten Voraussetzungen her- 
vorgeht, ftir ein herk5ramliches f ltissigkeitsgekuppeltes warmertick- 

. gewinnungsaggregat mit gleictigroBeh Warmetauschern wie im neuen 
System sowie ftir eine herkommliche Warmepumpe - auch sie mit gleich- 

•groBem Warmetauscher wie im neuen System - durchgef tihrt • 

In der nachstehenden Tabelle sind die Berechnungen ftir einige 
verschiedene Temper atur en (zwischen -30 und 0°C) der AuBenluft wieder- 
gegeben. Die Resultate in den verschiedenen Fallen sind als 
Temperatur der Zuluft nach der Zuluf tbatterie und Zumischung von 
Rtickluft, hier als Endtemperatur bezeichnet, angegeben. 



System Endtemperatur (°C) 





-30 


-25 


, " 2 ° ! 


-15 


-10 


-5 


O 


Herkommliches f Itis- 
s igkei tsgekuppeltes 
Warmer uckgewinnungs- 
aggregat 


14,5 


15,2 


15,9 


16,6 


17,3 


18, O 


18,7 


Herkommliche Warme- 
pumpe 


10,8 


12,5 


14,2 


15,9 


17,6 


19,3 


21 ,0 


Kombiniertes Ktihl- 
und Heizsystem 


16,0 


17,0 


18, 0 


19, 0 


20,0 


21 ,0 


22,0 



Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, wird bei sSmtlichen AuBen- 
temperaturen zwischen -30°C und 0°C die eindeutig groBte Temperatur- 
erh5hung der Zuluft erhalten, wenn das kombinierte Kiihl- und Heiz- 
system gem&B der Erfindung angewendet wird. 

' • ,. < r i 
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Patentanspriiche 

Anordnung zur Ktihlung und Erwarmung von Ltif tungsluf t , da- 
gekennzeichnet, daB der Zuluf tstrom durch aus 
der Abluft mit Hilfe von in dem Zuluf t- bzw. Abluf tstrom ange- 
ordneten WSirmetauschern rtickgewonnene Warme erwarmt wird, wobei 
die Warmetauscher tiber einen Flussigkeitskreis miteinander in Ver- 
bindung stehen, und daB dem Fliissigkeitskreis mit Hilfe einer Kalte- 
maschine Warme zugefuhrt bzw. entnommen wird, wodurch eine Er- 
hShung der dem Zuluf tstrom zugefuhrten Gesamtwlirme bewirkt wird, 
und daB die Kaltemaschine wahrend der Perioden, in denen KUhlung 
gewUnscht wird, nach Umschaltung von Ventilen in genanntem Fliissig- 
keitskreis zur Kiihlung des Zuluf tstromes auf an sich bekannte Weise 
ausgenutzt wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB bei einer Einschaltung der Anordnung in eine 
Klimaanlage diese mit einer groBeren oder kleineren Menge riick- 
zirkulierender Luf t arbeitet. 

3. Anordnung nach den Anspriicheh 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einer Ausnutzung der Anordnung 
zur Ktihlung in einer Klimaanlage eine grQBere Oder klelnere Menge 
AuBenluft zur Abfuhr von Warme tiber den Warmetauscher im Abluft- 
strom verwendet wird. 
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